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Utdrattur

I mai og juni arid 2014 var fjortan synum ur gufuaugum safnad & jardhitasvedinu i
Krysuvik. Synin voru efnagreind og nidurstodurnar notadar til ad reikna hita undir
yfirbordi med adstod gashitamala. Nidurstoour gashitamelanna gefa til kynna hita & bilinu
135-298°C. CO, meelirinn gefur haesta hitastigid, H,S meelirinn gefur naest heasta hitann, H,
meelirinn nast legsta hitann og CO,/H, melirinn gefur laegsta hitastigid. Mismunandi
hitastig ut fra mismunandi gashitamalum er talid stafa af péttingu gufu i uppstreymisras
sem getur numid allt ad 30%. Samanborid vid hitastig Gt fra gashitamelum & &runum
1981-1985 pa hafa litlar breytingar ordid a jardhitasveedinu i Krysuvik a sl. 30 arum.

Abstract

In May and June 2014, 14 fumarole samples from the Krysuvik geothermal field were
collected. The samples were chemically analyzed and gas concentrations in the samples
were used to calculate the subsurface temperature in the Krysuvik field using the gas
geothermometers of Stefan Arnorsson and Einar Gunnlaugsson from 1985. The results
give a temperature range from 135-298°C. The CO; gas geothermometer gives the highest
temperature, the H,S gas geothermometer gives the second highest, the H, gas
geothermometer gives the second lowest and the CO,/H, gas geothermometer gives the
lowest temperature. The discrepancies between the results from the geothermometers are
thought to be due to condensation in upflow zones. The condensation is calculated to be up
to 30%. When the results are compared to data taken between 1981 and 1985 it seems that
the Krysuvik geothermal field has seen little changes over the last 30 years.
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1 Inngangur

Krysuvik er eitt af fimm hahitasveedum & Reykjanesskaganum. Svadinu er skipt upp i tvo
hluta eftir yfirbordsvirkni sem tengist tveimur maobergshryggjum, Vesturhalsi og
Sveifluhalsi sem par liggja. Samvemt Joni Jonssyni (1978) myndudust peir & sidasta
jokulskeidi (Stefan Arnorsson, 1987). A milli peirra liggja yngri hraunlég sem runnid hafa
& ndatima og onnur jardlég. Mobergshryggirnir eru meira sprungnir  eftir
jardskorpuhreyfingar en onnur jaroform & sveedinu. Annad hvort vegna pess ad peir eru
eldri, eda ad jardskorpuhreyfingarnar séu einfaldlega bundnar vid sveedid par sem
hryggirnir liggja (Stefan Arnoérsson, 1987).

Jardhitavirkni & yfirbordi i Krysuvik er ad mestu gufuaugu, yfirborossummyndun og surt
gufuhitad yfirbordsvatn. Tengist jardhitavirknin mobergshryggjunum tveimur og sprungu
sem liggur i gegnum Austurengjahver. Er virknin oft stadbundin vid misgengi og sprungur
i hryggjunum tveimur. Dreifing yfirbordsummyndana og rafleidnimelingar gefa til kynna
ad yfirbordsflatarmal jardhitasvadisins i Krysuvik sé um 40 km? (Stefan Arnérsson, 1987).

Krysuvik er ungt kerfi og pvi er hitagjafi Tafla 1: Dagsetningar synatoku og Lambert hnit
sveedisins liklega ekki stort innskot, hverssynis.
heldur samanstendur pad af minni
géngum. A arunum 1960-1972 voru sex ~ Nr-synis  Dagsetning synatdku  E N
holur boradar & svaedinu. Nadu per a 800 : 552004 el
3 8.5.2014 349613,374 380212,929
-1300 metra dyp| Haesta hltaSt|g|6 i pﬂm 5 8.5.2014 349616,719 380248,113
meldist 262°C og hamarkshitastig i 6 8.5.2014 349611,828 380214,864
hverri holu var nalegt suduferlinum, 8 8.5.2014 349631,815 380221,337

. . L.t . . 9 16.6.2014 349216,657 379741,067
m|€§a6 ,V|6 dyp_l. I ,borhOIU_ _V|6 b%inn 10 16.6.2014 349585,362 380666,339
Krysuvik meeldist hamarkshitinn 223°C. 1 1662014 349601355 380658122
bessi borhola er & sveedi vid Seltin sem 12 16.6.2014 349633,498 380695,630
rannsakad var vorid 2014. (Stefan 13 16.6.2014 349537,175 380754,250
Arnérsson, 1987) 14 30.6.2014 351101,912 379769,067,

Markmid rannsoknarinnar var ad nota nidurstédur efnagreininga & synum til ad reikna
hitastig djapvatns i Krysuvikurkerfinu med adstod gashitamela. Reynt var ad meta hlutfall
péttingar gufunnar i uppstreymisras sveedisins, til ad gefa betri mynd af nidurstddum
gashitamelanna. Til samanburdar eru nidurstddur rannsoknar sem Stefan Arndrsson gerdi
ario 1987, sem hann byggdi 4 gégnum Ur synum sem tekin voru Gr gufuaugum og
hveragasi & Krysuvikursvadinu, & arunum 1981-1985.

prettan syni voru tekin a Sveifluhdlssveedinu i nagrenni Seltuns og eitt vid
Austurengjahver. Tafla 1 synir dagsetningar & synatokum asamt stadsetningu. Mynd 1 er
yfirlitskort af svaedinu i nagrenni Seltins asamt pvi ad birta synatokustadi.
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Mynd 1: Yfirlitsmynd af rannsoknarsvedi. Litadir prihyrningar standa par sem syni voru tekin.
Synum nr. 2,4, og 7 er sleppt vegna andramsloftsmengunar. Syni nr. 3 er & bak vid syni nr. 6 og 8.
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2 Jarohitagas
2.1 Gasstyrkur

Efnasamsetning & jardhitagasi i gufuaugum & islandi getur verid margbreytileg. A
laghitasveedum eru helstu gastegundirnar N, og Ar. Hafa paer komid ar andrumsloftinu og
leyst upp i vokvanum sem myndadi jardhitavokvann. Adrar mikilvegar gastegundir eru
CO,, H,S og Hy. Gasstyrkur er meiri & hahitasveedum og eykst hann yfirleitt med hitastigi
jardvarmakerfisins. Mest er af CO, gasi i gufunni, en eftir fylgja H,S og H, (Stefan
Arnorsson o.fl.,2008).

Argon styrkur er yfirleitt svipadur og i vatni i efnajafnveegi vid andramsloft & medan
styrkur N getur verid meiri. Aukinn styrkur N, getur komid fra rotnandi lifreenum efnum
eda sem gas Ur kviku (Stefan Arnorsson o.fl., 2008). Aukinn N styrkur geeti einnig bent til
bléndunar gufunnar vid andrumsloft eda péttingu gufunnar, pegar han kemst i snertingu
vid kalt vatn. N, sem var uppleyst i vatninu baetist pa vid gufuhlutann sem eftir er (Stefan
Arnorsson, 1986). Medalarshiti & islandi eru 5°C. Hlutfall No/Ar i 5°C regnvatni i
efnajafnveegi vid andramsloft er 37. bar sem jardvarmavatn er yfirleitt ad uppruna
regnvatn, &tti pad ad hafa sama Ny/Ar hlutfall. | gufuaugum og borholum 4 islandi er petta
hlutfall yfirleitt & bilinu 20-50, en algengast er ad pad liggi & bilinu 25-30, p.e. nokkud
legra en 37. Astedan geti verid auka Ar sem kemur ekki Gr andramslofti.
Samsetugreiningar & “>Ar/*°Ar benda til umfam “°Ar midad vid styrk pess i andramsloftinu
i islenskum jardhitavokva (Stefan Arndrsson, 1986). Einnig geeti hlutfallid leekkad ef
afgdsun verdur ad hluta ar jaréhitavokvanum. Suda Ur pessum afgasada vokva myndi hafa
leegra No/Ar hlutfall en andrumsloft (Stefan Arndérsson,1987). No/Ar hlutfoll yfir 37 geetu
bent til bléndunar gufunnar vid andrimsloft nalegt yfirbordi (Stefan Arnérsson, 1986). Ef
surefni greinist i gufuaugum er pad yfirleitt merki um andramsloftsmengun vid synatoku,
en surefni geaeti poé einning hafa komid i gufuna vid afgosun gufuhitads yfirbordsvatns
(Stefan Arndrsson o.fl., 2006).

Hlutfallslegur styrkur & milli CO,, H,S og H; i jardhitavokva fer eftir hitastigi og seltu
vokvans. Vid 150°C i ésOltum jardhitavokva er styrkur CO, >97% af heildarrammali
gastegundanna og H, finnst i litlu magni. Vio 250°C eru hlutféllin ordin 73% CO, 16%
H.S og 10% H,. Hlutfall CO, af heildarrammali gastegundanna heldur &fram ad minnka
par til um 300°C er nad, en pa fer pad ad aukast aftur. | upprasum hahitasvaeda hafa H,S og
H, meiri tilhneigingu til ad fara Gr gufunni midad vid CO,. bPannig geta hlutféll CO,/H,S
0og COy/H; verid legri i borholum heldur en i nalegum gufuaugum (Stefan Arndrsson,
1986).

2.2 Gashitamaelar

Gashitamela er hagt ad nota til ad meta hitastig i jarohitageyminum Gt fra gasinnihaldi i
jarohitagufu a yfirbordi. P4 ma einnig nota til ad meta péttingu gufunnar & leid hennar til
yfirbords, eda hamskipti vokvans undir haum prystingi. Gashitameelar byggjast a pvi ad
gasinnihaldi jarvarmavOkva er stjornad af hitastigshadu efnajafnveegi gastegunda vid
ummyndunarsteindir bergs i viokomandi vatnsveiti. Styrkur gastegunda og hlutfoll breytast
pvi eftir hitastigi vatnsveitisins (Stefan Arnorsson & Einar Gunnlaugsson, 1985).

I pessu verkefni voru notadir gashitamaelar sem annars vegar byggjast & styrk CO,, H,S og
H. i gufu og hins vegar a hlutféllum peirra i gufunni. Melana kvoroudu peir Stefan
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Arnorsson og Einar Gunnlaugsson arid 1985. Notudust peir pa vid gogn ur 71 borholu. beir
reiknudu gasstyrk i hverri borholu med pvi ad gefa sér ad vokvinn i borholunum veeri
einfasa (einungis vokvafasi, en ekki blanda vokva og gass) vid efnajafnveegi og ad heildar
efnasamsetning vokvans i utfleedi borholanna geeti tdknad petta &stand. Gasstyrkurinn var
svo borinn saman vid malt hitastig viokomandi borholu og samband peirra skrad. petta
samband i borholum var svo notad til ad reikna gasstyrk i gufu, sem myndi myndast vid
innrena sudu borholuvokvanna vid latm, ad pvi gefnu ad um hamarksafgdésun veeri ad
reeda, en innreen suda verdur pegar prystingur leekkar nidur fyrir gufuprysting og suda
vokvans & sér stad, an pess ad varma sé beett vid kerfid. Ut fra pessum forsendum bjuggu
peir til gashitamela sem lysa sambandi milli styrks CO,, H,S og H; i gufu vid 100°C
(1atm) og hitastigi vokvans sem gastegundirnar eiga uppruna sinn i (Stefan Arnorsson &
Einar Gunnlaugsson, 1985). Melana ma sja i toflu 2.

Tafla 2: Hitajofnur fyrir gashitamela.

Gashitameelir | Hitajafna Athugasemdir

CoO, -44.1 + 269,25Q — 76,88Q° | Allir vokvar
+9,52Q°

H,S 246,7 + 44,81Q Allir vokvar yfir 300°C og vokvar a bilinu 200-300°C
ef kl6rid >500ppm

H, 277,2 + 20,99Q

CO,/ H, 341,7-28,57Q

H,S/ H, 304,1 - 39,48Q

H,S 173,2 + 65,04Q Allir vokvar undir 200°C og vokvar a bilinu 200-
300°C ef klorid <500ppm

H, 212,2 + 38,59Q

CO./ H; 311,7-66,72Q

Q stendur fyrir l6garidmann af videigandi gasstyrk eda gashlutfalli. Gastyrkur er i mmol / kil6 af gufu

Eins og sja ma i toflu 2 eru engin skilyrdi fyrir CO, gashitamelinum en H,S, H, og
hlutfalls meelunum er skipt i tvo flokka, eftir seltu og hitastigi jaréhitavékvans.

Ekki er haegt ad gera rad fyrir ad 6ll suda sé innren. En ef dkvedid er ad notast vid pa
nalgun, fast sambeerilegar nidurstddur ar hitastigsjéfnum gashitamalanna og hitastigi sem
melt er i borholum. Breytingar fra innreenni sudu sem og pétting og hamskipti munu koma
fram i misreemi nidurstadna milli gashitameela sem byggja a styrk efna i gufu annars vegar
og hlutféllum peirra hins vegar (Stefan Arndrsson & Einar Gunnlaugsson, 1985).

Vid péttingu og hamskipti mun styrkur gastegunda breytast i gufunni, en hlutfoll
gastegundanna munu haldast svipud, ef pau péttast ar gufunni i svipudum hlutféllum.
Hlutfallsmaelarnir munu pvi skila traustari nidurstddum vid slikar adsteedur. Hins vegar eru
gashitamelar sem byggja & styrk gastegunda i gufunni areidanlegri, pegar pétting og
aodskilnadur hama hefur minni ahrif & styrk gastegunda heldur en ferli, sem hafa ahrif &
hlutfoll gastegundanna (Stefan Arnorsson & Einar Gunnlaugsson, 1985).
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3 Synataka og efnagreining

Pegar velja & svedi til synatdku ar gufu sem kemur ar gufuaugum er best ad velja svedi
sem syna mikla yfirbordsummyndun. Er pad gert til ad reyna ad komast hja
andramsloftsmengun. Lakari stadir veeru par sem gufa steymir upp um éummyndad berg
eda lek jardldg. Gott er ad velja ekki of stor gufuaugu, heldur minni med kréftugu
utstreymi ( Stefan Arndrsson o.fl. 2006).

Heegt er ad greina gastegundir ar gufuaugum & mismunandi vegu, medal annars med pvi ad
safna heildaratsreymi Ur gufuauga, eda med pvi ad adgreina gashlutann ar gufunni. Med
bvi ad safna gasfasanum eingdngu feest bara hlutfallslegur styrkur gastegunda i gufunni.
Einnig skekkist nidurstadan, pvi sumt af CO, og H,S i gufunni mun leysast upp i vokva
sem péttist ar gufunni. Med pvi ad safna 6llu utstreyminu faest hins vegar raunverulegur
styrkur gastegunda i gufunni og er st adferd pvi heppilegust (Arndrsson o.fl. 2006).

Tveer adferdir voru notadar i rannsokninni til ad fa heildardtstreymi gufuauga i synafldsku.
Sa fyrri folst i pvi ad trekt var sett yfir gufuauga. Trektin var tengd vid sléngu sem var
leidd inn i synaflésku. Flaskan er med loftpéttan tappa, asamt inntaks- og Uttaksopi fyrir
nedan rymid sem synid er geymt i. begar slangan hefur verid tengd vid fléskuna er
naudsynlegt ad leyfa gufunni ad leika um synatékubdnadinn, baedi sléngu og flosku, til ad
losna vid allt andramsloft i kerfinu. Pegar pvi er lokid er uttaksopi floskunnar lokad,
loftpétti tappinn opnadur og gufu leyft ad streyma inn i sjalfa floskuna. Flaskan inniheldur
basiska lausn (~10 ml 50% KOH i 120 ml flésku) og skal flaskan snda pannig, ad gufan
streymi fyrst i gegnum pessa basisku lausn & leid sinni inn i fléskuna. Naudsynlegt er ad
bétta vel ad trektinni med drullu eda liku efni til ad hindra ad andramsloft komist ad.
Sidari adferoin folst i pvi ad nota ror i stadinn fyrir trekt. Var pad rekid nidur i gufuaugad
0g pétt vel ad. Ad 6dru leyti er adferdin eins og pegar trekt er notud. Trektin reyndist betri
& peim svaedum par sem utstreymi var litid og & svedum sem voru blaut. Par sem Gtstreymi
var litio gekk illa ad fa streymi til ad fleda i gegnum rorid og & sveedum sem voru blaut
vildi pad stiflast. Hins vegar, par sem streymi var 6flugt, var rorid peaegilegt i notkun.

Vid béadar adferdir parf kalt vatn ad vera til taks til ad kela synatokufléskuna sem gufan
hitar. Sja mynd 2.
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Mynd 2: Synatokuadferd. (1) Gufuauga. (2) Trekt. (3) Slanga. (4) Kelibunadur. (5) Synatdkuflaska.
Mynd: Stefan Arnorsson 2006.

Adur en haldid var & vettvang til synatdku var synatokuflaskan undirbuin. Utbdin var fersk
KOH (50% pyngd/rammal) lausn fyrir synafléskuna sem var svo loftteemd. begar basiska
lausnin byrjar ad sjoda, vegna prystileekkunar vid loftteminguna, pa gufar vokvinn upp og
hjalpar til vio ad yta at pvi lofti sem eftir er i floskunni. Pannig ma nerri Gtryma
loftmengun ar floskunni. CO, og H,S eru yfirleitt yfir 90% af rGmmali gastegunda i
jardhitagufu. Til ad f4 greinargddar nidurstddur fyrir gastegundir sem koma fyrir i litlu
magni (H,, CH4 Nz O, Ar) pd er hentugt ad adgreina CO, og H,S fra
60rum tegundum med pvi ad leysa peer upp i basiskri lausn. Pannig safnast dalgengari
tegundirnar fyrir i pvi rymi sem eftir er i floskunni og haegt er ad greina paer med meiri
nakvemni i gasskilju (e. Gas chromatography) (Stefan Arnérsson o.fl. 2006). bessum
adferdum var beitt, asamt pvi ad styrkur CO, og H,S i gufu var greindur med titrun ar
basisku lausninni.

pegar gufusynum er safnad er andramsloftsmengun yfirleitt adal ahyggjuefnid. Ef sarefni
greinist i gufunni er pad oftast merki um ad andrdmsloft hafi komist inn i
synatokufloskuna. Slikt er algegnast ad gerist vid synatokuna. Sarefni getur pd einnig
greinst i gufu, ef gufuhitad vatn nalegt yfirbordi hefur afgasast. Andramsloftsmengun
skekkir nidurstddur & styrk peirra gastegunda i gufu sem einnig ma finna i andramsloftinu,
svo sem N, og Ar. Andrumsloftsmengun getur einnig gefid lagt gildi fyrir H,S pvi
brennisteinsvetni oxast audveldlega vid surefni Ur andramsloftinu i basiskri lausn (Stefan
Arnorsson o.fl. 2006).

| pessari rannsokn var styrkur adalgastegunda efnagreindur i synum. Efnin voru CO,, H.S,
Hz, Oz, Nj, CHy 0og Ar. CO, var efnagreint med syru-basa titrun og H,S med Hg-
atfellingartitrun. Styrkur dpéttanlegra gastegunda, H,, O,, N2, CH,4 0g Ar, var greindur med
aodstod gasskilju af gerdinni Shimadzu 2010 plus (Stefan Arnérsson o.fl., 2006).
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4 Niourstoour

4.1 Gasstyrkur i gufuaugum i Krysuvik

Tafla 3: : Nidurstéour efnagreininga. Styrkur gasa er i mmaél/kilé af gufu.

Nr. S)’/nis COZ st H, CH4 02 N, Ar N2/Ar Nz/Oz

1 285 | 24,62 | 1,10 | 0,066 | 0,233 | 7,05 | 0,103 68| 30

329 | 19,13 | 15,17 | 0,087 | 0,311 | 3,35 | 0,048 70| 11

183 | 6,83 | 9,65 | 0,077 | 0,405 | 3,88 | 0,063 61| 10

246 | 14,23 | 1,96 | 0,076 | 0,016 | 2,24 | 0,036 62 | 141

3
5
6 258 | 15,32 | 5,23 | 0,081 | 0,444 | 3,79 | 0,058 66 9
8
9

273 | 42,30 | 1,56 | 0,058 | 0,477 | 3,38 | 0,059 58 7

10 244 | 1159 | 0,68 | 0,179 | 0,961 | 8,82 | 0,118 75 9
11 254 | 27,33 | 0,57 | 0,188 | 0,456 | 9,39 | 0,127 4| 21
12 269 | 1549 | 1,21 | 0,187 | 0,656 | 551 | 0,105 53 8
13 238 | 8,39 | 155 | 0,181 | 0,157 | 2,97 | 0,056 53| 19
14 310 | 60,55 | 18,52 | 0,151 | 0,098 | 2,45 | 0,033 73| 25

I mai og juni 2014 voru fjortan syni tekin af jardhitagufu Gr gufuaugum i nagrenni Seltns
4 Krysuvikursveedinu. Af pessum synum voru prju mjog andramsloftsmengud og ekki
notud frekar vid arvinnslu. 1 t6flu 3. ma sja nidurstodur efnagreininga a peim ellefu synum
sem talin voru Iitid andramsloftsmengud.

Styrkur CO, i gufunni naer frd 182 mmol/kg og upp i 328 mmdl/kg. Styrkur CO, synir
minnsta breytileikann i gasstyrk. Styrkur CO, synir enga samsvdrun m.t.t. stadsetningar.
Greinist t.d. baedi hasti og laegsti styrkur CO, i synum nr. 3 og nr. 5 & svipudum stad upp i
hlioum Hverafjalls, sudvestur af Seltdni. Styrkur CO; er & bilinu 79-95% af heildarstyrk
greindra gastegunda i gufunni. Styrkur H,S i gufunni er & bilinu 6,83 til 60,55mmal/kg.
Heesta gildid greinist i syni vid Austurengjahver. Styrkur H,S er a bilinu 3-15% af
heildarstyrk greindra gastegunda i gufunni. Styrkur H, er a bilinu 0,57 til 18,52 mmdl/Kkg.
Styrkur H, synir mesta breytileikann af maldum gastegundum. Er par inni hatt gildi ar
Austurengjahver. Lag gildi melast i synum sem voru tekin ofarlega i hlioum nordur af
Seltuni, sydst i Sveifluhalsi. Styrkur H, er & bilinu 0,2-4,7% af heildarstyrk greindra
gastegunda i gufunni. Adrar gastegundir koma fyrir i minna meli. Styrkur CH, og Ar er
alltaf minni en 0,2mmaol/kg. Styrkur CH,4 greinist heerri i hlidinni fyrir nordan Seltdn og i
Austurengjahver, heldur en annars stadar & sveedinu. Sarefni er a bilinu 0,02 - Immdél/kg.
Styrkur N er a bilinu 2-7mmol/kg en meirihluti synanna er a bilinu 2-4mmol/kg.

4.2  Alyktanir

Greiningar ur borholum hafa synt ad vokvinn i jardhitakerfinu undir Seltuni hafi kl6rid
gildi (CI") i kringum 500 ppm. Stefan Arndrsson og Einar Gunnlaugsson syndu ad H; og
H.S, i vokvum med slikt seltumagn og hitastig yfir 200°C, eru i hitastigshadu
efnajafnveegi vid steindafylkid pyrit, epidot, prehnit og pyrrhodit. petta efnajafnveegi

17




stjornar styrk H,S og H; i jarohitavokvanum og par med styrk pessara efna i gufunni
(Stefan Arnoérsson & Einar Gunnlaugsson, 1985). Hins vegar getur styrkur pessara efna
breyst i uppstreymisrasinni, sem pau gera hlutfallslega meira heldur en CO,. Sést t.d. i
toflu 3. ad breytileiki pessara efna er talsvert haerri heldur en hja CO,. H,S getur oxast
begar gufan fer upp fyrir grunnvatnsbord. Mégulega geeti pvi styrkur H,S verid minni, ofar
& svaedinu. EKKi er haegt ad sja skyr merki um slikt hér, en syni nr. 10-13 voru tekin i
mestri haed, midad vid sveedid og eru pau 61l nema syni nr. 11, undir greindum medalstyrk.

Syni nr. 14 og nr. 9 eru i minnstri haed og greinast pau med hasta styrkinn. Mogulega la
grunnvatnsbord & svaedinu hatt sem getur orsakad litla samsvoérun & milli haedar
synatokustadar og greindum styrk af H,S. Hlutfall No/Ar i synunum er & bilinu 58 til 75.
pessi hlutfoll eru nokkud ha. Geeti eitthvad af pessu umfam N, komid ar kviku, en liklegra
er ad andramsloftsmengun hafi ordid vid synatoku. Styrkur No/Ar i andramslofti er 84 og
er pvi akvedinn melikvardi a hvort andramsloftmengun hafi ordid. Einnig er haegt ad nota
hlutfall No/O, sem melikvarda & andramsloftsmengun. Hlutfall N,/O, i andrumslofti er
um 4. Ef syni nr. 10 er skodad sést ad pad er nokkud nalaegt hlutféllum No/Ar og N2/O; i
andramsloftinu og styrkur O, er nokkud héar i pvi. Likur eru & ad einhver
andrumsloftsmengun hafi ordid i pvi syni og & petta reyndar vid um 6ll synin i mis miklu
magni. Ef andramsloftsmengun hefur ordid pa hvarfast sarefni dr andrdmloftinu vid H,S
og H, i gufunni og & pvi patt i leekkun i styrk pessara efna. Breytileikann, sem sést a styrk
Oz, N2 og Ar, ma ad mestu skyra med mis mikilli andrdmsloftsmengun vid synatoku
(Stefan Arndrsson, 1987).
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5 Gashitamaelar

5.1 Hitastig samkvaemt gashitamaelum

Tafla 4:Hitastig gashitamela i °C

Nr. S)’/niS CO, H,S H-, COlez Medaltal

mela

1 294 264 214 151 231

3 298 257 258 223 259

5 282 227 250 227 246

6 292 250 240 199 245

8 290 248 224 172 233

9 293 279 220 162 238

10 290 242 206 141 220

11 291 267 203 135 224

12 293 251 215 155 228

13 289 233 220 166 227

14 297 289 261 230 269
Medaltal 292 255 228 178 238

Sponn 17 62 58 95 58
Fravikshlutfall 0,01 0,07 0,09 0,20 0,06

Nidurstodur gashitamaela méa sja i téflu 4. Borholurannséknir syna ad klérid styrkur i
jardvarmavokvanum undir Seltdni sé um 500ppm og nota parf videigandi gashitameala
fyrir pad seltustig, eins og sjd méa i toflu 2. Gashitamalarnir gefa hitastig & bilinu 135-
298°C. Munurinn 4 hitastigi sem gashitamealarnir gefa er talsverdur. Hitastig CO, malisins
spannar 17°C og er pad hid minnsta af melunum. H,S og H, hafa svipada sponn, i
kringum 60°C og hlutfall CO,/H; spannar flestar gradur. Munurinn & gildunum sem CO,
og H,S melarnir gefa stafar liklega af pvi ad H,S fer ar gufunni i upprésinni. Liklegast
bykir ad H,S falli ad mestu leyti ar gufunni sem sulfidsteind og ad litlu leyti med
uppleysingu i vékvahaminn (Stefan Arnérsson & Einar Gunnlaugsson,1985).

Stefan Arndrsson kemst ad pvi i grein sinni fra 1987 ad a Sveifluhalssvaedinu sé hlutfall
CO,/H,S i gufuaugum markteekt minna heldur en i gasi i ndleegum hverum med gufuhitudu
vatni. Telur hann petta stydja pa kenningu ad H,S fari ar gufunni a leid til yfirbords. Myndi
pad skyra mun gildanna sem CO, og H,S gashitamalarnir gefa. Ekki voru tekin gassyni i
hverum sumarid 2014, en liklegt pykir ad svipud hlutféll CO,/H,S myndu meelast nu eins
og adur i Krysuvik (Stefan Arnorsson, 1987).

H, gashitamelirinn gefur ad medaltali lzegra gildi & Sveifluhalsvaedinu heldur en CO; og
H,S gashitamalarnir. 1 rannsokn sinni 1985 komust Stefan Arnorsson og Einar
Gunnlaugsson ad peirri nidurstédu ad & moérgum stédum 4 islandi geefi H, gashitamaelirinn
medalhita & milli CO,, sem gefur hasta gildid og H,S, sem gefur ad jafnadi leegsta gildid.
Utskyrdu peir petta pannig ad H, faeri minna Gr gufunni vegna efnahvarfa heldur en H,S,
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en meira heldur en CO,. Undantekningin a pessu er Krysuvik, par sem H,S malirinn gefur
hitastig & milli CO, og H, melanna. Geti petta legid i hlutafgdsun vid hatt hitastig, an pess
ad efnajafnveegi komist & ad fullu aftur. Hlutafgdsun myndi leekka H; gildi midad vié CO,
og H,S gildi i gufu sem kaemi ur sliku vatni, pvi H, hefur minni leysni heldur en CO, og
H.S. Vokvahamurinn eftir afgosun myndi pvi hafa hlutfallslega leegra H, gildi en fyrir
afgésun, midad vid H,S og CO, og gufumyndun dr slikum vokva veeri pvi einnig med
hlutfallslega lagt H, gildi. Lag No/Ar gildi i gufu myndu stydja vid pessa kenningu (Stefan
Arndrsson & Einar Gunnlaugsson,1985; Stefan Arndrsson 1987). Til pess ad f& No/Ar
hlutfallid 20 i sodonu vatni sem upprunalega var 280°C pa parf afgdsun ad hafa ordid vegna
gufumyndunar sem var 0,66% af heildarpyngd vokvans. Slik afgdsun myndi leekka H,
styrk i vokvanum nidur i 35% af upprunastyrk vokvans og vokvinn myndi leekka um 2°C i
leidinni. Samkvaemt nidurstodum pessa verkefnis eru engin slik No/Ar hlutféll en samband
milli medaltalsgilda CO,, H,S og H; benda til pessa. Eins og adur segir er
andramsloftsmengun til stadar i synunum og er liklegt ad ef hun hefdi ekki ordid, pa veeru
N2/Ar hlutfoll svipud og Stefan Arndrsson fékk arid 1987 (Stefan Arndrsson 1987).

Ef vid gefum okkur ad andrdmsloftsmengun hafi ordid vid synatokuna og vid notum Ny/Ar
gildin sem Stefan Arndrsson fékk arid 1987, veeri haegt ad haekka hitastig sem H, malirinn
gefur um 17°C fyrir 6ll synin. Myndi p4 medalhitastig H, melisins vera 245°C sem er um
10°C leegra heldur en H,S meelirinn og 47°C legra en CO, melirinn (Stefan Arndrsson,
1987). CO./H, gefur leegstu gildin & svaedinu. Er petta vegna pess ad H, hefur farid ar
gufunni, sem gefur lag CO,/H, hlutfoll en pessi leekkun gefur ekki jafn lagt hitastig
samkvaemt H, malinum vegna pess ad pétting eda adskilnadur hama vegur upp & moti
(Stefan Arndrsson & Einar Gunnlaugsson, 1985).

A myndum nr. 5-9 i vidauka A ma sja myndrana framsetningu hitastigs sem gashitamaelar
gefa arid 2014. Ma par sja hvernig hitastig CO, melisins hefur enga samsvérun m.t.t.
stadsetningar. | H,S malinum ma greina hvernig hitastigid melist hast par sem landid
liggur legst. H, og CO,/H, malarnir greinast hastir i Austurengjahver og i hlidum
Hverafjalls.
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6 Pétting

Muninn & gildum fyrir CO, gashitamelinn og adra mela ma pvi skyra med péttingu
gufunnar og adskilnadi gufu og vokvahams, sem og brottndmi H, og H.S i
uppstreymisrasinni a leid ur jaréhitakerfinu til yfirbords.

Nokkrar adferdir eru til vid ad meta hlutfall péttingar. Ein adferd byggir & mun & gildum ur
CO; og CO,/H, gashitamalunum. Pétting mun ekki hafa mikil ahrif a styrktarhlutfall
COy/H; i gufunni, pratt fyrir mismikla leysni pessara gastegunda vegna pess ad steersti hluti
massa pessara efna er i gufuhlutanum. Pétting parf ad vera komin yfir 90% til ad hafa ahrif.
Slik pétting mun breyta CO,/H, gashitmealinum um minna en 5°C. Ef gert er rad fyrir pvi
ad H, fari ekki ad radi ar vokvanum i upprasinni er hagt ad nyta mun & gildum CO, og
CO,/H; gashitamalanna til ad meta hlutfall gufu sem péttist. betta er gert med pvi ad nota
hitann sem feaest Ut ur CO,/H, gashitamalinum og reikna Gt styrk H, Gt fra hitastigsjéfnu H,
gashitamelisins, sja toflu 2. Ef hitinn sem kemur Gt ar CO,/H, gashitamalinum er X pa er
utreiknadur styrkur Hy, taknadur hér med H, , fyrir videigandi syni:

X =212,2 + 38,59l0gH2 . (1)
eda
Hy g = 10((X-212,2)/38,59) )
Kollum hlutfallid & milli dtreiknads Hy g styrks og melds H; styrks Y. Y er pa sa hluti
gufunnar sem ekki hefur pést og (1-Y) er pvi hlutfall péttingar, sja jofnu (3) (Stefan

Arnorsson og Einar-Gunnlaugsson, 1985).

(1-Y) =1—(Hz4/ Hz) 3)

21



Tafla 5: bétting ar gufu. %(1-Y) stendur fyrir présentuhluta péttingar ur gufu

Nr. | COu/H(°C) | Ho(mmol/kg) | Hao(mmél/kg) [ Y (1-Y) | 9%(1-Y)
Synis
1 151 1,10 0,03 0,02 0,98 98
3 223 15,17 1,86 0,12 0,88 88
5 227 9,65 2,35 0,24 0,76 76
6 199 5,23 0,45 0,09 0,91 91
8 172 1,96 0,09 0,05 0,95 95
9 162 1,56 0,05 0,03 0,97 97
10 141 0,68 0,01 0,02 0,98 98
11 135 0,57 0,01 0,02 0,98 98
12 155 1,21 0,03 0,03 0,97 97
13 166 1,55 0,06 0,04 0,96 96
14 230 18,52 2,91 0,16 0,84 84
Medaltal 0,07 0,93 93

Hlutfall péttingar reynist & bilinu 76-98%, sja toflu 5. pessi adferd skilar hugsanlega of
haum nidurstédum vegna pess ad gert er rad fyrir ad H, fari ekki ad radi ar vokvanum i
upprasinni. Nidurstédur efnagreininga og gashitamela benda til annars. Télurnar i toflu 5
gefa pvi hamarksgildi um hlutfall péttingar. Sarefni Gr andramsloftinu geeti einning hafa
leekkad H; styrk i synafléskunni sem gefur pvi enn haerri nidurstodur um hlutfall péttingar.

Onnur adferd til ad meta péttingu byggir & styrk CO, og N i gufunni. CO; og N, eru ill
leysanleg i vatni. | kerfi vid 100°C og med gufu sem 5% af heildarpyngd pa er 99,7% af
heildar massa CO, i gufuhlutanum og yfir 99,9% af N,. Vid 250°C inniheldur gufuhlutinn
88% af CO, og 98% af N,. bvi parf mjog mikil pétting vid hatt hitastig ad verda, ef CO, &
ad falla ad einhverju r&di i vatnshlutann. Vid allar adstedur pa er N, ad mestu i
gufuhlutanum (Stefan Arnorsson, 1987).

Styrk CO, og N, i gufuaugum ma nota til ad meta hve mikid af gufunni hefur pést i
uppstreymisras jardhitasveeda. Pétting gufu getur ordid pegar varmi tapast med leidni, eda
begar gufan hittir fyrir kaldara grunnvatn & leid sinni til yfirbords. Stefan Arnérsson (1987)
leggur fram adferdir til ad meta hlutfall péttingar vid sitthvorar adstaedur. Skilyrdi fyrir
adferounum eru: 1) suda parf ad vera innreen fram ad bléndun eda péttingu, 2) styrkur CO,
i upprunavatninu sem gufan er komin ur, er reiknadur Gt fra hitastigsjéfnum Stefans og
Einars fra 1985, 3) stykur N, i jardhitavatninu sem og i kalda grunnvatninu er s sami og i
vatni i efnajafnvaegi vid andramsloft, 4) CO, og N, eru éhvarfgjorn i upprasinni, 5) Hvorki
CO; 0g N, falla mikid i vokvann sem pést hefur ar gufunni (Stefan Arndrsson, 1987).

Eftirfarnandi jafna lysir sambandi styrks N, i gufu vid latm og hitastigi pess
jardvarmavokva sem gufan a uppruna til:

logN2,c = 22,965 — 0,117235T + 2,05872*10 *T 2 - 1,22958*107 *T° (4)
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styrkur N er i mmol/kg af gufu og T er hitastig jardvarmavokvans i Kelvin. Litla ¢ stendur
fyrir enska ordid calculated eda Utreiknad & islensku. Er pad til adgreina reiknadan styrk
N2.c 0g malds styrks sem taknadur er med litlu m, Ny m.

par sem styrkur CO; i jardvarmavokva er hitastigshadur og ad styrkur N, er tekinn sem
fasti, pa er hlutfall efnanna einungis hitastigshad. Gildir pvi:

t = 148,5 + 64,35*Qcn + 5,239*Qcn® — 1,832*Qcn’ (5)

par sem Qcn er log(CO2/N,) i mélum og ter i °C. Lysir pessi jafna sambandi styrktar-
hlutfalla CO,/N, og hitastigi upprunalega jardvarmavokvans. Er pvi haegt ad nota hana
sem gashitameeli. bar sem pétting hefur litil ahrif & CO,/N; hlutfall i gufunni, nema hdn sé
yfir 95% pé er haegt ad bera saman reiknadan N, ¢ styrk samkvaemt jofnu (4) at frd pvi
hitastigi sem CO,/N, gashitameelirinn gefur ut ar jofnu (5). Gildir petta ef pétting verdur
vegna varmataps vegna leidni. Ut fra vardveislu massa a N gildir:

Ze = (N2m—Nazc) / Nom (6)
par sem Z. er hlutfall gufu sem pést hefur (Stefan Arnorsson, 1987).

Fléknara er ad adkvarda hlutfall péttingar ef gufan blandast vid kalt grunnvatn. Styrkur N, i
gufunni er pa ekki einungis hadur hitastigi upprunalega grunnvatnsins, heldur mun hluti af
N, koma Ur kalda grunnvatninu og er sa styrkur hadur hitastigi gufunnar vid blondun.
Leidir Stefan Arndrsson nokkrar jofnur Gt frd vardveislu varma og styrk CO; og N, sem
birtist i jofnu (7):

Zh = (Nom — Noc) / (N2 + F) (7)

F er leitt at ur styrk N, i grunnvatninu, massahlutféllum og vermi i gufu og vatni fyrir og
eftir blondun. Ef bléndun 100°C gufu verdur vid 5°C grunnvatn og N, styrkur i
grunnvatninu er 0,71mmol/kg, pa er F = 4,03 (Stefan Arndrsson, 1987).
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Tafla 6: Hlutfall péttingar ar gufu vegna varmaleidni (Zc) annnars vegar og bléndun vid grunnvatn
(Zb) hins vegar.

Nr.synis | CO2/N2 logN2c | Nac | Nom | %0Z¢ | %0Z,
CK)

1 531 0,35 2,25 | 7,05 | 68 43
3 556 0,29 195 |3,35| 42 19
5 535 0,34 2,19 [ 3,88 | 44 21
6 546 0,31 2,06 | 3,79 | 46 22
8 559 0,28 192 | 224 | 14 5
9 551 0,30 2,01 [3,38| 41 18
10 520 0,38 241 (882 | 73 50
11 519 0,38 242 1939 | 74 52
12 536 0,34 2,18 | 551 | 61 35
13 550 0,30 2,01 (297 | 32 14
14 563 0,27 1,88 |245| 23 9

Medaltal 47 26

Andramsloftsmengun skekkir nidurstodur pannig ad péttingin reiknast of ha. bar sem
einhver andramsloftsmengun er i 6llum synunum ma gera rad fyrir pvi ad 61l glidi Z. og Zy,
séu of ha.

I pessu verkefni reyndist medaltal Z; 47% og medaltal Z,, 26%, sja t6flu 6. Flest synin eda
7 af 11 reyndust undir pessu medaltali. Hlutfall Z; er & bilinu 14-74%. Hlutfall Z, er &
bilinu 5-52%. Z. mun alltaf gefa herra gildi en Z, pvi Z, adferdin byst vid ad hluti N i
syni sé kominn ur afgdsudu yfirbordsvatni (Stefan Arndrsson, 1987).

Af pessum premur adferdur pa reiknast hlutfall péttingar lang haest med peirri adferd sem
byggir & mismun CO, og CO,/H, malanna, sja jofnu (3). Medaltal péttingar reiknast 93%.
Eins og adur segir fast hamarks gildi péttingar med pessari adferd. Medaltal Z. er 47, sem
gefur naest mestu péttinguna. Medaltal Z, er svo 26% sem er minnsta péttingin.

Adur hefur verid nefnd s tillaga ad grunnvatnsbord hafi legid hatt 4 svaedinu & medan &
synatdku st6d. Ut fra pvi telst liklegt ad gufan hafi komist i péttingu vid yfirbordsvatn og
pést pannig vid blondum. Telst pvi liklegt ad hlutfall péttingar sé naer reiknudum gildum ar
Zy, heldur en ar Z.. par sem andramsloftsmengun hefur hakkad reiknad hlutfall péttingar
telst liklegt, ad hlutfall pettingar i uppstreymisras a sveedinu i kringum Seltin sé nokkud
nalaegt reiknudu medaltalsgildi Zp,eda i kringum 26%

Ef slikar nalganir eru gerdar fyrir utreiknadan gasstyrk, leekkar CO, gashitamelirinn ad
medaltali um 3% sem svarar til um 12°C. A sama hatt myndi H,S melirinn lekka ad
medaltali um 8°C og H, maelirinn myndi leekka um 4°C. Medaltdl gashitamalanna yrdu pa
280°C fyrir CO, melinn, 247°C fyrir H,S meelinn og 224°C fyrir H, melinn. Taka verdur
pessum hitastigstolum med fyrirvara pvi paer byggja a vangaveltum og nalgunum.
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7 Samanburour

7.1 Samanburour vio eldri rannsoknir

A arunum 1981-1985 voru tekin syni af gufu Gr gufuaugum i Krysuvik, samtals 58 syni
(Stefan Arnorsson, 1987). Synatokustadir voru badi i nagrenni Vesturhals og vid
Sveifluhals. Reiknad hitastig & pessu timabili er borid saman vid nidurstddur fra arinu
2014. Samanburd a nidurstodum ma sja & mynd 3:

H2 N - 1 11 2014
1l I | T 1985

I I || | L 2014
COZ/HZ I || L [ | 1985

50 100 150 200 250 300 350
Hitastig (°C)

Mynd 3: Hitastig gashitamela. Raudu punktarnir tdkna medaltdl fyrir videigandi gashitameeli fyrir
syni sem tekin voru 2014. Blau punktarnir takna medalt6él gashitamala fyrir syni sem teki voru a
arunum 1981-1985.

Nidurstodur gefa til kynna ad hitastig undir yfirbordi Krysuvikur hafi ekki breyst ad radi
sidaslioin 30 ar. CO, gefur i badum tilvikum haesta medaltalshitann og a eftir fylgja H,S,
H, og CO./H,. Mun medaltala H,S, H, og CO,/H, malanna milli ara, ma skyra med
mismiklu brottnami pessara gastegunda Ur gufunni. Ma& @tla ad brottnam efnanna sé
mismikid eftir dogum. Breytileiki pessara gashitamala er nokkud svipadur & milli
rannsokna sem bendir til pess ad Krysuvikurkerfid hafi ekki breyst sidasliona 3 aratugi.
Pad munar hins vegar talsverdu a breytileikanum a CO, malinum. Er pad vegna pess ad
hitastigsgildi CO, melisins i eldri rannsékninni hafdi verid leidréttur m.t.t. péttingar. Inni i
peim t6lum voru prju syni med mikilli andramsloftsmengun. bvi gafu pau syni lagt CO,
hitastig, eda 195,204 og 267°C. bessar tolur skekkja gémlu CO, melingarnar og pvi sést
pessi mikli breytileiki 8 gomlu CO, maelingunum (Stefan Arndrsson, 1987).

Med somu gdégnum  reiknadi Stefan lika Gt péttingu gufu i uppstreymisrdas a
Krysuvikursveedinu. Reiknast honum til ad fyrir meirihluta synanna sé pétting med
varmaleidni, eda Z;, undir 50% og pétting gufu vid bléndun kaldara grunnvatns, eda Zy, sé
undir 30% fyrir flest synin. | pessu verkefni reyndist medaltal Z. vera 47% og medaltal Zj,
vera 26%. Flest synin eda sjo af ellefu reyndust undir pessu medaltali. Hlutfall péttingar
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gufu er pvi ekki pad sama, en svipad. Hafa verdur i huga, eins og adur segir, ad
andramsloftmengun er meiri i pessu verkefni heldur i peim gégnum sem Stefan notadi. Ma
etla ad ef betur hefdi tekist til vid synasdéfnun nd, veeru gildin naer hvert 6dru (Stefan
Arnorsson, 1987).

Stefan Arndrsson og Einar Gunnlaugsson (1985) reiknudu einnig hlutfall péttingar gufu ut
frd& mismun CO, og CO,/H, meaelanna eda 1-Y, sja jofnu (3). Hlutfall péttingar hja peim er
86-93% en var 76-98% i pessu verkefni, eda nokkud samberilegt.

Myndreaena framsetningu & nidurstdoum gashitamala pessara tveggja rannsékna ma sja a
mynd 4. A henni ma sja medalhitastig gashitamalanna i hvorri rannsokn fyrir sig.
prihyrningar standa fyrir gildin arid 2014 og hringir fyrir fyrri ranndkn & arunum 1981-
1985 (Stefans Arndrssonar, 1987). Hitastigi gashitamalanna & pessu 30 ara timabili ber vel
saman. Ut fra hitastigsgildunum ma greina ad jardhitavirkni & Seltinssvaedinu liggur eftir
Sveifluhalsi annars vegar og sprungu sem liggur i gegnum Austurengjahver hins vegar.
Hitat6lur gefa til kynna hvernig svadid virdist kolna ef vikid er ut fyrir pessi sveedi.
Hitastigio virdist haeekka i Sveifluhalsi i nordaustur att, i att ad Kleifarvatni.

26



__ujeneuzel ‘W : / .v.f B ; N@N-N@N
: 192 - 15T
962 - 252

15T - LvT
vz - 522
22 - 50T
0z - 002
(0.) L8VS
692 - 292
192 - 15T
; \ A : 952 - 25¢
e B e . S sz
‘ , X , £ | ovz-szz
vZT - 12e
(144
(2.) ¥L0Z

| JONGRONON X

4 4 < 4 4 <

<

I0ee1se1g

kna rannséknina 2014 en hringir takna

Mynd 4: Samanburdur & medalhitastigi gashitamela. bPryhyrningarnir ta

°C.

’

dinni er

7

1987. Hitakvardi & myn

Okn Stefans Arnérssonar fra

rannso

27



8 Samantekt

Gashitamelar, reiknad Gt fra samsetningu gufu i Krysvik sem safnad var vor og sumar
2014, gefa til kynna ad hitastig djupvatns i nagrenni Seltins vid Sveifluhéls sé a bilinu
135-298°C med medaltalid 238°C. Hitastig i borholu nalegt beenum Krysuvik meelist
223°C. Samanborid vid nidurstédur gashitamelanna pa kemst medaltal H, meelisins,
228°C, naest meelda hitastiginu.

Ymsir annmarkar eru & pessum samanburdi. Hitastigid vid bainn Krysuvik parf ekki ad
vera hid sama og annars stadar a sveedinu. Hitastigmelingin er einnig ordin priggja aratuga
gbmul. Hitastig hvers og eins melis pykir heldur ekki gefa rétta mynd af
Krysuvikurkerfinu. Er pad vegna pess ad gashitameelarnir byggja & styrk gastegunda i gufu,
en talid er ad pessi styrkur breytist i uppstreymisras svadisins. Gerist pad med péttingu
gufunnar og adskilnadi gufu- og vokvahams, sem og brottnami H, og H,S i
uppstreymisrasinni. Ad pvi gefnu ad gashitameelarnir séu rétt kvardadir, pykir liklegt ad
hitastig djupvatns liggi & pvi hitastigsbili sem gashitameelarnir gefa sékum pess ad hitastig
CO, gashitamalisins pykir of hatt vegna péttingar en CO,/H, malirinn gefur of lag gildi
vegna brottndms Hy Ur gufunni i uppstreymisras. pessir tveir malar gefa hastu og leegstu
gildin. 1 pessari rannsokn verdur ekki naer komist vid akvordun & hitastigi djdpvatns i
Krysuvikurkerfinu.

Hlutfall péttingar ur gufu i uppstreymisrasinni var metin ad medaltali i kringum 26%. bessi
tala er pd 6nadkveem vegna pess ad breytur eins og andramsloftsmengun er taldar skekkja
pad samband gastegunda i gufunni sem notad var til ad meta hlutfall péttingar.

Nidurstédum meelinga fra arinu 2014 ber vel saman vid sambarilegar nidurstddur ur
synum sem tekin voru & arunum 1981-1985. betta bendir til ad jardhitakerfid i Krysuvik
hafi ekki breyst svo nokkru nemi ad pvi er vardar gasstyrk i gufuaugum a sveedinu. Er
bessi alyktun dregin Gt fra mun medalhitastigs gashitameela i pessari rannsdékn og rannsokn
Stefans 1987. Munurinn er um 3%.
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Vioauki A

A myndum 5-9 i vidauka A ma sja myndrzna framsetningu hitastigs sem gashitamalar
gefa i pessu verkefni. Ma par sja hvernig hitastig CO, melisins hefur enga samsvorun
m.t.t. stadsetningar. I H,S malinum ma greina hvernig hitastigid melist hast par sem
landid liggur leegst. H, og CO,/H, maelarnir greinast haestir i Austurengjahver og i hlidum
Hverafjalls.
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